


















ルで解明することを試みた初めての研究である。対象として、海洋性珪藻 Phaeodactylum tricornutum および
Thalassiosira pseudonana を用い、CO2、NH3 の膜透過性モデルの構築及び、鉄飢餓応答機構の解明を試みている。
　本論文は以下の内容から構成される。
　（1）T. pseudonana から鉄飢餓応答遺伝子 TpFTR1 及び TpFTR2 プロモーター領域を単離し、その鉄飢餓応
答性の解析、及び生物鉄飢餓判別のためのバイオレポーター構築
　（2）P. tricornutum もしくは T. pseudonana の aquaporin（AQP）タンパク質の探索及び機能解析
　（1）では、鉄飢餓応答性遺伝子のプロモーター配列を単離し、培地中の鉄濃度、CO2 濃度、および光条
件を変化させた際のプロモーター活性を評価している。鉄獲得に関与すると予測された iron permease 遺伝
子 （TpFTR）は、鉄飢餓培養１日目から発現が上昇する TpFTR2、及び鉄飢餓培養６日目以降に発現上昇す
る TpFTR1 の２つが存在することが分かった。そこで、TpFTR1 もしくは TpFTR2 の翻訳開始点上流領域より、
それぞれ 2286 bp および 2072 bp の長さの DNA 配列を予測プロモーター領域として単離し、緑色蛍光遺伝
子（egfp）を駆動する形質転換細胞（pTpFTR1G もしくは pTpFTR2G）を構築した。各形質転換体の鉄応
答性を比較したところ、pTpFTR1G では鉄飢餓培養７日目で特異的に EGFP 蛍光を検出したが、pTpFTR2G
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では鉄飢餓培養時に強い EGFP 蛍光を発するも、鉄添加培養時にも弱い EGFP 蛍光が検出された。また、
pTpFTR1 及び pTpFTR2 は環境 CO2 には応答せず、光環境に依存してプロモーター活性を変動することが分











得られた。P. tricornutum では５つ、T. pseudonana では２つの候補が見つかり、これら候補の全長クローニ




調べたところ、PtAQP1 は細胞膜と葉緑体 ER（CER）、PtAQP2 は細胞膜、PtAQP3 及び TpAQP2 は CER、そ
して PtAQP5 及び TpAQP1 は液胞膜に局在することが分かった。また、候補 AQP 遺伝子の環境応答解析を
RT-qPCR で調べたところ、PtAQP1、PtAQP2、PtAQP5、及び TpAQP2 がアンモニア誘導性、そして PtAQP2
が高 CO2 誘導性を示した。続いて、PtAQP1 もしくは PtAQP2 の過剰発現体（OE）を用いて CO2 と NH3 透
過性を測定したところ、PtAQP2OE では CO2 の膜透過性が、PtAQP1OE 及び PtAQP2OE では強光照射時の
細胞からの NH3 漏れ出し速度が上昇した。さらに、強光照射時に過剰エネルギーを熱として放散する非光
化学的消光（NPQ）の値を測定したところ、PtAQP1OE 及び PtAQP2OE では NPQ が野生型細胞よりも高い













および Thalassiosira pseudonana の２種において気体分子チャネル候補の aquaporin（AQP）を探索し、珪藻
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　本論文で著者は、珪藻 AQP の一部が細胞膜局在を示し、環境 CO2 と NH3 によって遺伝子発現制御を受









　著者の研究成果は、既に Plant Physiology 一編に公表されている。また研究内容の一部は、五度の国際学
会で発表されている。審査員一同は、本論文について著者と面談及び詳細な質疑を行った。その結果、著者
が本論文について十分な理解力をもち、研究の将来性について期待できることを確認した。また公開の論文
発表会における質疑応答及び発表された論文内容を鑑み、十分な学力と語学力を持つことを確認した。
　以上より、審査委員会は本論文の著者が博士（理学）の学位を受けるに十分な資格をもつと判定する。
